




































































Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella A-energialuokkaan sijoittuva 
energiatehokas 1-kerroksinen omakotitalo. Kohteelle laadittiin pääpiirustukset sekä 
rakennepiirustukset, joiden pohjalta rakennukselle voidaan hakea rakennuslupa. 
Piirustuksien ja talotekniikkaratkaisujen pohjalta rakennukselle laadittiin myös 
energiatodistus. Piirustukset laadittiin Autocad 2015 ja Revit 2015 mallinnusohjelmilla ja 
energiatodistuksen laskenta suoritettiin Laskentapalvelut.fi sivustolla. 
 
Opinnäytetyön teoriaosuudessa käydään läpi energiatehokkuusdirektiiviä, kohteessa 
hyödynnettyjä uusiutuvia energialähteitä, rakennuksen rakenteita ja 
talotekniikkaratkaisuja. Työn tuloksena saatiin suunniteltua A-energialuokkaan sijoittuva 
omakotitalo. Talon suunnitelmat on jätetty ”avoimiksi”, jotta niitä olisi helppo soveltaa 
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The goal of this thesis was to design an energy efficient one-storey detached house that 
qualifies as energy class A house. The general and structural drawings were drawn up 
and they can be used for the application of the building license. An Energy certificate 
was calculated for the building, based on the drawings and the design. The drawings 
were created with Autocad 2015 and Revit 2015 programs and the calculation for the 
energy certificate was created on Laskentapalvelut.fi site. 
 
In the theoretical part, the thesis reviews the existing energy efficiency directive, 
renewable energy sources used on the structure, structural designs for the house and 
building service technology solutions. As a result, an energy efficient detached house 
was designed that qualifies as A-energy class house. The drawings and the designs for 
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Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella A-energialuokkaan kuuluva 
yksikerroksinen omakotitalo ja arvioida sen toteutuskelpoisuutta nykytekniikalla. 
Kohteen suunnittelussa oli tarkoituksena hyödyntää uusiutuvia energianlähteitä, 
jotta energiatehokkuusdirektiivin asettamat reunaehdot saadaan täytettyä 
teknisten ratkaisujen osalta. Rakenteiden suunnitteluun ja niiden toimivuuteen 
oli tarkoitus kiinnittää erityisesti huomiota, sillä niiden huolellinen suunnittelu on 
ratkaisevassa asemassa lähes nollaenergiataloa suunnitellessa. Talo oli 
tarkoitus suunnitella neljän hengen perheen asuttavaksi. 
 
Materiaalivalinnoissa ja rakenneratkaisuissa oli tarkoitus etsiä eristävyyden, 
laadun ja hinnan välillä hyvä tasapaino. Materiaalivalinnoissa oli kuitenkin 
painotettava materiaalin U-arvoa, jotta rakenteista saatiin tarpeeksi 




2 Aiheeseen liittyvät lyhenteet ja termit 
 
 
Työssä mainitaan ja käytetään tiettyjä olennaisia käsitteitä useaan otteeseen. 
Niistä tärkeimmät ovat selitettyinä alla olevassa taulukossa. 
 
Taulukko 1. Käsitteet  
Ilmavuotoluku n50 ja q50 Ilmanvuotoluku kertoo kuinka monta 
kertaa ilma vaihtuu tunnissa 
vuotokohtien kautta vaipan pinta-
alaan (q50) tai rakennuksen 
ilmatilavuuteen nähden, kun sisä- ja 
ulkoilman välinen paine-ero on 50 
Pascalia. 
Energiatehokkuus Energiatehokkuudella tarkoitetaan 
suoritteen energiapanoksen ja 
energiatuoton välistä suhdetta. 
U-arvo Lämmönläpäisykerroin, joka kuvaa eri 
rakenneosien lämmöneristyskykyä. 
Mitä pienempi U-arvo on, sitä 
paremmin rakenne eristää.  
Nollaenergiatalo Rakennus, jossa hyödynnetään 
uusiutuvia energianlähteitä niin että 
rakennukseen asennetut laitteet 
tuottavat rakennuksen tarvitseman 
energiamäärän. 
Lähes nollaenergiatalo Rakennus, jossa hyödynnetään 
uusiutuvia energianlähteitä niin että 
rakennukseen asennetut laitteet 
tuottavat melkein kaiken rakennuksen 
tarvitseman energian. Loput 








EU antoi energiatehokkuutta koskevan direktiivin vuonna 2010. Tätä direktiiviä 
on pyritty toteuttamaan jo Suomessa muutamien vuosien ajan ja nyt 
ympäristöministeriö on antanut alustavan aikataulutuksen, jonka mukaan 
vuoden 2021 jälkeen valmistuvat rakennukset olisivat jo kaikki lähes 
nollaenergiataloja. Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) vaatii myös 
jäsenmaita laatimaan kansallisen energiatehokkuuden toimintasuunnitelman 
kolmen vuoden välein. Energiapalveludirektiivin mukainen Suomen kansallinen 
ohjeellinen 9 prosentin energiansäästötavoite vuodelle 2016 on 
energiamääränä 17,8 TWh.  
 
Energiatehokkuusdirektiivi tähtää lähes nollaenergiarakentamiseen ympäri 
Eurooppaa. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi määrittää lähes 
nollaenergiatalon seuraavasti: 
”Lähes nollaenergiarakennuksella” tarkoitetaan rakennusta, 
jolla on erittäin korkea energiatehokkuus, sellaisena kuin se on 
määritettynä liitteen I mukaisesti. Tarvittava lähes olematon tai 
erittäin vähäinen energian määrä olisi hyvin laajalti katettava 
uusiutuvista lähteistä peräisin olevalla energialla, mukaan 
lukien paikan päällä tai rakennuksen lähellä tuotettava 
uusiutuvista lähteistä peräisin oleva energia. (Euroopan 
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU) 
 
Energiantehokkuusdirektiivin avulla pyritään hillitsemään ilmastonmuutosta, 
vähentämään energiariippuvuutta fossiilisiin polttoaineisiin, hallitsemaan 




3.1 Energiatehokkuusdirektiivin aikataulu Suomessa 
 
Jäsenvaltioita sekä julkista sektoria vaaditaan myös kehittämään ja 
toteuttamaan toimintatapoja, joilla voidaan edistää kunnostettavien 
rakennuksien muuttamista lähes nollaenergiarakennuksiksi (Lehtinen, T. 2013. 
Lähes nollaenergiarakentaminen (nZEB) – YM:n visio ja tarpeet). 
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Tällä hetkellä lähes nollaenergiarakennusten aikataulua on esitetty seuraavasti: 
 1.1.2015 astuvat voimaan vaatimukset uusiutuvista lähteistä peräisin 
olevan energian vähimmäistasosta uusissa ja perusteellisesti 
korjattavissa rakennuksissa. 
 2015 lähes nollaenergiarakentamista koskevat tekniset kuvaukset 
suosituksina. 
 2017-2020 rakentamisen energiatehokkuusvaatimukset lähes 
nollaenergiatasolle. 
 Vuoden 2019 alusta kaikki uudet rakennukset, jotka ovat viranomaisten 
käytössä tai omistuksessa. 
 Vuoden 2021 alusta kaikki uudet rakennukset (Lehtinen, T. 2013. Lähes 
nollaenergiarakentaminen (nZEB) – YM:n visio ja tarpeet). 
 
 
3.2 Vaikutukset rakennusalaan 
 
Talojen ilmanvaihdon ja ilmatiiviyden suunnitteluun on kiinnitettävä enemmän 
huomiota. Sisäilman laatua on tarkkailtava enemmän kasvavan ilmatiiviyden 
vuoksi. 
Rakennusten kustannustehokkuutta on mietittävä uudestaan. Rakennuksen 
omavaraisuudesta aiheutuvat säästöt otettava huomioon. Direktiivi ei vaadi 
toteuttamaan suunnitelmia, joita ei voida suorittaa kustannustehokkaasti.  
 
Rakennusten ja rakenteiden turvallisuuteen, terveellisyyteen ja toimivuuteen on 
kiinnitettävä huomiota yleisellä tasolla. Niiden tulee täyttää niille asetetut 









Aurinkoenergia on auringon säteilemän energian hyödyntämistä sähkö- 
tai lämpöenergiana. Aurinkoenergia on puhdasta, uusiutuvaa ja ”ilmaista” 
energiaa. Sen tuottamiseen vaaditaan aurinkopaneeleita ja auringon säteilyä. 
Energian lähde on melkein loputon, eikä se tule ehtymään hetkeen. 
Aurinkoenergian tuotannosta syntyy päästöjä ja jätettä vain laitteiden 
valmistuksessa ja kierrätyksessä. Aurinkoenergian suosion esteenä ovat tähän 
asti olleet laitteiden kalliit hinnat. Laitteistojen hinnat ovat kuitenkin laskeneet 
jatkuvasti ja hintakehityksen mukaan näin tulee käymään tulevaisuudessakin. 
Aurinkosähköä tuotetaan tavallisesti aurinkokennoilla, jotka muuntavat auringon 





Maalämpö on maaperään tai veteen varastoitunutta lämpöenergiaa. 
Maalämpöä muodostuu kahdesta lähteestä, joko auringon säteilystä tai 
geotermisestä energiasta. Suomessa auringon säteilyn tuottama maalämpö 
yltää maaperään noin 15 metrin syvyyteen ja tämän jälkeen maalämpö ei ole 
enää välttämättä kannattavaa. Maalämpöä voidaan kuitenkin hankkia 
syvemmältä kuin 15 metriä maanpinnasta, mutta nämä poraussyvyydet 
ulottuvat jo keskimäärin 120–170 metrin syvyyksiin. Maalämpöputkistot 






5 Kohteen esittely 
 
 
Talosta on tarkoitus suunnitella A-energialuokkaan sijoittuva omakotitalo. 
Ulkoverhous tulee olemaan puusta ja se tulee olemaan väriltään 
tummanpunainen. Muut ulkoverhoukseen tulevat laudat maalataan valkoisiksi. 
Talon kuvitteellinen kohdeperhe on kooltaan neljä henkeä, kaksi aikuista ja 
kaksi lasta. Talon piirustukset pyritään suunnittelemaan niin, että talon tulevilla 
asukkailla olisi mahdollisuus vaikuttaa esimerkiksi valaistuksen ja pistorasioiden 
sijoitteluun tai lattian pintamateriaalin valintaan ennen suunnitelmien toteutusta. 
Joitakin kohtia suunnitelmissa on jätettävä avoimeksi, jotta talon suunnitelmia 
voitaisiin soveltaa mahdollisimman moneen rakennuspaikkaan. Kaikki ratkaisut 




6 Kohteen suunnittelu 
 
 
6.1 Suunnittelun lähtökohdat 
 
Kohdetta suunnitellessa tulee ottaa huomioon sille vaaditut tekniset 
ominaisuudet. Ensimmäinen näistä ominaisuuksista on lämpöhäviöiden 
minimointi. Minimoimalla lämpöhäviöt pystytään säästämään lämmityskuluissa 
jolloin pystytään säästämään energiaa. Alla on esitetty nollaenergiapientalon 
lämpöhäviöiden minimoimiseksi vaadittavia U-arvojen reunaehtoja. 
 ulkoseinä 0,08 W/m2K 
 yläpohja 0,06 W/m2K 
 alapohja 0,09 W/m2K 
 ikkunat 0,7 W/m2K 
 ovet 0,7 W/m2K. 
 
Seuraavaksi on kiinnitettävä huomiota ilmavaihtoon ja ilmatiiviyteen. 
Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton hyötysuhde on saatava tarpeeksi korkeaksi, 
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jotta se täyttää nollaenergiatalon LTO- hyötysuhde minimin. Tämä ongelma 
voidaan puhtaasti ratkaista konevalinnalla. Ilmanvaihdon LTO- minimi 
hyötysuhteeksi on esitetty ≥80 %. Rakennuksen ilmatiiviys on myös 
suunniteltava tarkasti. Ilmatiiviit rakenteet vähentävät lämpöhäviöitä ja 
säästävät näin ollen lämmitykseen kuluvaa energiaa. Ilmanvuotoluvun 
reunaehdoksi on asetettu q50 ≤0,4 Seuraamalla kyseisiä ohjearvoja ja 
reunaehtoja pystytään minimoimaan lämmitykseen kuluvaa energiaa. Kun 
näiden lisäksi vielä hyödynnetään uusiutuvia energianlähteitä, saadaan 
minimoitua tarvittava verkkosähkön määrä ja saavutetaan suuri omavaraisuus 





Tiivis talo voi aiheuttaa epäilyksiä toimivuuden kannalta. Tiiviiden rakenteiden 
pelätään olevan hengittämättömiä ja tätä kautta aiheuttavan kosteus- ja 
homeongelmia. Tiivis rakenne voi kuitenkin olla myös hengittävä rakenne. 
Hengittävyydellä tarkoitetaan rakennusmateriaalien kykyä vastaanottaa ja 
luovuttaa sisäilmassa olevaa kosteutta. Tiiviin ulkovaipan avulla voidaan hallita 
painesuhteita ja ilmanvaihtoa tarkasti ja estää samalla epäpuhtauksien pääsyn 
sisäilmaan. Suuret vuotoilmavirtaukset voivat heikentää tai jopa pilata 
rakenteen lämpö- ja kosteusteknisen toimivuuden. Tiiveys on tärkeä osa, kun 
puhutaan rakennuksen energiatehokkuudesta. Kun energiatehokkuutta 






Kylmäsillat kasvattavat lämmityskuluja viileinä ja kylminä vuodenaikoina. Niitä 







Kosteus pilaa rakenteet. Rakenteiden tulee päästä tuulettumaan riittävästi, jotta 
kosteus ei pääse kertymään rakenteiden sisään ja aiheuttamaan homehtumista 





Rakennuksen ulkoseinä koostuu seuraavista materiaaleista: 
 ulkoverhouspaneeli 28x170 ja harvalaudoitus 30x100 k600 
 tuulensuojana ISOVER RKL-31 Facade 100 mm tuulensuojavilla 
 tehdasvalmisteiset puuelementit jossa 42x298 mm liimapuurunko k600, 
rungon eristys ISOVER KL-33 300 mm (2x150 mm),  
 höyrynsulkuna ISOVER Vario KM Duplex UV kosteutta tasaava älykäs 
höyrynsulku 
 sisäpinnan kipsilevytys Gyproc GEK 13 mm 
 rakenteen U-arvo: 0,096 W/m2K (liite 23). 
 
Kyseisellä rakenteella saadaan rungon ulkopintaan yhtenäinen eristekerros, 
joka vähentää samalla kylmäsiltojen määrää. Pesuhuoneen kohdalla 
ulkoseinästä jätetään Gyproc-kipsilevy pois ja tilalle asennetaan Finnfoamin 
tulppalevy liitteen 5 mukaisesti. Saunan ulkoseinästä jätetään Gyproc-kipsilevy 





Rakennuksen kattorakenne koostuu seuraavista materiaaleista: 
 Ruukki Classic D pystysaumakatto 
 harvalaudoitus 25x100 mm k300 
 tuuletusrimat 50x50 mm 
 aluskatepaperi Eltete Extra Prima  
 kattoristikot 48 mm K900. 
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Kattotoimittajaksi on valittu Ruukki sen tarjoaman aurinkosähköpaketin vuoksi. 
Katon asennuksen yhteydessä, asennetaan myös aurinkopaneelit paikoilleen. 
Kattorakenne asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Harvalaudoituksella 
ja tuuletusrimoilla varmistetaan kattorakenteen riittävä tuulettuminen. 
Aluskatepaperi asennetaan tuuletusrimojen sekä kattoristikoiden väliin. 





Rakennuksen yläpohja koostuu seuraavista materiaaleista: 
 ISOVER Puhallusvilla InsulSafe eristys 600 mm 
 ISOVER KL-33 100 mm ja pystykoolaus 48x100 mm 
 höyrynsulkuna ISOVER Vario KM Duplex UV 
 kipsilevytys Gyproc GEK 13 mm 
 harvalaudoitus 22x100 mm K300 ja verhouspaneeli 
 rakenteen U-arvo: 0,066 W/m2K (liite 22). 
 
 
6.5 Alapohja ja perustukset 
 
Rakennuksen alapohja ja perustukset koostuvat seuraavista materiaaleista: 
 Raudoitettu maanvarainen betonilaatta 100 mm, laatta raudoitetaan 
B500K 6-150 mm betoniteräsverkolla. Verkon päälle asennetaan 
vesikiertoinen lattialämmitys. Lattian pintamateriaalivalinta jätetään 
asukkkaan päätettäväksi. 
 eristys 400 mm (4x100 mm) Finnfoam XPS –eriste 
 sokkelirakenne Weber Leca eristeharkot 
 paikalla valettu betoniantura 
 rakenteen U-arvo: 0,076 W/m2K (liite 21). 
 
Perustamistavaksi valittiin Leca harkkoperustus ja maanvarainen alapohja. 
Paikalla valetun betonilaatan alle asennetaan 400 mm Finnfoam XPS- eristettä, 
jotta rakenteelle saavutetaan vaadittu U-arvo. Eristekerroksen alle asennetaan 
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20 mm tasoitushiekkaa ja suodatinkangas. Suodatinkankaan alle laitetaan 300 
mm:n paksuinen sepelikerros, joka toimii kapillaarikatkona. Sepelin raekoko on 
6-16mm ja sen tulee olla pestyä. Sepelin alle asennetaan kerros soraa. Jos 
perusmaa on savea tai silttiä, asennetaan myös sora kerroksen alle 
suodatinkangas. Sekä sora- ja sepelikerros ajetaan levytäryttimellä tiiviiksi.   
Perusmaa kallistetaan niin, että sen pinta viettää rakennuksen salaojia kohden. 
Alapohjan reunalle ei asenneta lisäeristettä jo olemassa olevan eristeen 






Kohteen ikkunat tilataan Skaalalta. Alla ikkunan tärkeimmät ominaisuudet: 
 Skaala ikkunat, merkki Alfa 30 
 U-arvo: 0,58 W/m2k 
 ääneneristävyys n. 37,5 dB 







Kohteen ovet tilataan Skaalalta. Alla oven tärkeimmät ominaisuudet: 
 Skaala Alfa-luokan ulko-ovet 






Maalämpöpumpuksi on valittu NIBE F1245. RakMk D3:n kohdan 2.8.1.2 
mukaan lämmitysjärjestelmän ostoenergia tulee olla mitattavissa. Tämän vuoksi 
lämpö- pumpun yhteyteen on asennettava erillinen sähkönkulutuksen 
alamittaus. Tilojen ja käyttöveden varalämmitys hoidetaan kaukolämmöllä. 
Taloon asennetaan myös varaava vuolukivitakka, joka tilataan Nunnauunilta. 
Uunin koko valitaan Nunnauunin suosituksien mukaisesti. 






Rakennukseen asennetaan koneellinen ilmastointi. Ilmanvaihto koneeksi on 
valittu Comfort CT300, koska valmistajan mukaan kyseisen koneen 
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lämmöntalteenoton hyötysuhde on jopa 95 %. Koneeseen kuuluu myös 
CTS700- luokan ohjausjärjestelmä, joka helpottaa koneen käyttämistä 
arkiolosuhteissa. Saunan tuuletus hoidetaan madalletun katon avulla 






Aurinkosähköjärjestelmä saadaan Ruukilta asennettuna katon yhteydessä. 
Järjestelmä sisältää: 
 24 aurinkopaneelia, 255Wp teho per paneeli 
 kattojalkasarjat ja kiinnityskiskot 
 maadoitus-sarjan 
 kaapelit ja pikaliittimet 
 vaihtovirtapiirin katkaisimen 
 3-vaiheisen vaihtosuuntaajan eli invertterin 
 kokonaispinta-ala on 38,7 m2 
 arvioitu vuosituotto on n. 5000 kWh 
Ylimääräinen energian tarve hoidetaan verkkosähköllä. Kohteen arvioitu 
verkkosähkön kulutus on n. 2000–3000 kWh per vuosi. 
 
Pistokkeet ja valaistus asennetaan sähkösuunnitelman mukaisesti. Asiakkaalla 






Radonsuojaus tulee ottaa huomioon rakennuspaikkakohtaisesti RT-kortin 
ohjeistuksen mukaisesti (RT 81–10791). Radon-järjestelmän suunnittelu ja 
asennus suoritetaan esim. Uponor-Radonjärjestelmä Suunnittelu- ja 





Sadevesikaivot asennetaan talon nurkille perustussuunnitelmien mukaisesti, 
muu tontinkuivatus suunniteltava rakennuspaikan mukaisesti. Kohteen 






Suunnitelmien pohjalta rakennukselle on laadittu E-lukuun eli rakennuksen 
laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen perustuva energiatodistus. 
Energiatodistus on laadittu Internet-pohjaisella D.O.F tech Oy:n ja Isoverin 
Laskentapalvelulla. Palvelu laskee rakennukselle E-luvun kun sille syötetään 
seuraavat tiedot: 
 rakennuksen perustiedot 
 rakennusosien tiedot 
 kylmäsiltojen määrä 
 ilmanvaihdon tiedot 
 lämmitysjärjestelmän tiedot. 
Palvelusta löytyy myös valmiina joillekin taloteknisille järjestelmille laitetietoja. 
Suunnitteluvaiheessa luotu energiatodistus tulee päivittää kohteen valmistuessa 
vastamaan todellisia tietoja. Esimerkiksi ilmatiiviys tulee mittauttaa rakennuksen 
valmistuttua ja tämä mittausarvo siirretään mittauksen jälkeen 
energiatodistukseen. Virallisen energiatodistuksen voi laatia vain FISE- 






Rakennuksen E-luvuksi saatiin 44 kWh/m2a. Rakennus saavuttaa tällä 
tuloksella A-energialuokan. Rakennuksen todetaan kuuluvan A-
energialuokkaan kun rakennuksen E-luku on ≤79 kWh/m2a (Liite 24). 
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Ilmavuotolukuna laskennassa on käytetty 0.6 m3/(h*m2). Mikäli 
ilmanvuotolukuna halutaan käyttää pienempää arvoa kuin neljä, on talon tiiveys 





Laskennasta saatiin kokonaisostoenergian määräksi 6288 kWh/a. Tähän 
kokonaisuuteen kuuluvat sähkö 2826 kWh/a, kaukolämpö 129 kWh/a ja puu 
3333 kWh/a. Uusiutuvaa omavaraisenergiaa rakennus tuottaa n. 8872 kWh/a. 
Tästä n. 5000 kWh/a on aurinkoenergiaa ja n. 3872 kWh/a on maalämmön 
tuottamaan energiaa. Rakennuksen tarkemmat energiankulutusmäärät ovat 






Opinnäytetyö oli mielenkiintoinen prosessi ja se opetti paljon 
energiatehokkuudesta ja siihen liittyvistä rakenne- sekä taloteknisistä 
ratkaisuista. Eri ratkaisujen pohtiminen on tärkeää, kuten sain huomata matkan 
varrella, mutta asioita ei voi jäädä vatvomaan liian pitkäksi aikaa. Talon 
suunnittelu oli oletettua haastavampi tehtävä, mikä oli loppujen lopuksi iloinen 
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